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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ МАЛОТОКСИЧНЫХ 
ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

Опытно-промышленные и промышленные исследования,про
веденные на ряде предприятий Минлесбумпрома СССР, пока
зали возможность промышленного производства малотоксич
ных древесностружечных плит (ДСтП) класса Е -2  с приме
нением реагента ОХА, выпускаемого по ТУ 6 - 0 5 - 0 2 - 3 3 - 8 6 .  
Эти предприятия имеют существенные различия не только в 
оборудовании, но и в технологических режимах, поэтому не
обходимо было обеспечить их научными рекомендациями по 
управлению технологическим процессом с использованием 
реагента ОХА.

В данной работе по поиску оптимальных условий получе
ния малотоксичных ДСтП с реагентом ОХА определялись 
математические зависимости, связывающие технологические 
факторы с  выделением формальдегида из плит и другими 
свойствами.

При исследовании изменялись пять факторов, которые,сог
ласно литературным данным, оказывают существенное влия -  
ние на токсичность ДСтП [ 1 ]  •

Для удобства расчетов и описания использовались следую
щие обозначения:

X -  кодированное значение параметра;
£  -  значение параметра натуральное;

-  выделение формальдегида из ДСтП на вторые сутки; 
м г/ 1 0 0  г  абс.сухой плиты;

-  линейное разбухание,%;
у з -  предел прочности при статическом изгибе, МПа;
у  -  предел прочности при растяжении перпендикулярно 

 ̂ пласти плиты, МПа;
2^ -  расход реагента ОХА, мас.% от смолы (по сухим 

веществам);

6 9

Электронный архив УГЛТУ



jj*2 -  расход карбамида, мас.% от смолы (по сухим веше-" 
ствам);

-  количество замещающего щелока, мас.% от смолы 
(по сухим веществам);

Z 4 -  расход смолы КФ-МТ, мас.% от стружки (по сухим 
веществам);

о
«■5 -  температура плит пресса, С.

Пределы изменения этих факторов были выбраны по лите
ратурным данным и результатам наших предыдущих исследо
ваний и приведены в табл.1 .

Т аблица 1
Пределы изменения факторов

Уровни факторов И4 Ну
Основной уровень 6 1 2 ,5 1 0 1 0 1 7 0

Верхний уровень 9 15 15 13 200

Нижний уровень 3 10 5 -71 1 4 0

Уравнение регрессии было выбрано в виде квадратичного 
полинома:
y . g 0 + 6 fx r *  Ь2Х2+& зХ з+ 64Х4 + 6 5 Х 5+ 5 (2Х 1Х2+ 6 (зХ 1Х3 +

+  ^ 2 4 * Z * 4  +  ^ Л 5 ' * г * 5 ' + ^ 3 4 * 3 * 4 ^

+ ^35*3*5 + ^45 Х4Х5 + + + ^33*3 + ^44 *4 + >̂55 ^5 '

Для проведения экспериментов с целью определения коэф
фициентов данного уравнения регрессии был выбран £2~\ план 
Бокса—Уилсона типа 2®“ -̂. Все плиты изготавливались по ме
тодике, описанной ь работе [3  J . Расход и состав связующе
го менялись в соответствии с матрицей планирования экспе
римента (табл .2). Для определения выделения формальдегида 
из плит был использован метод WK1 (6 0 °С , 4 ч) [ 4 }  как 
наиболее практичный и экспрессный. Каждый опыт повторял
ся два раза.

На основании результатов 5-факторного эксперимента рас
считали коэффициенты уравнения регрессии при доверительной
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вероятности 0 ,9 5  2~] . За дисперсии воспроизводимости
функций отклика были приняты дисперсии опытов в центре 
плана.

После проверки уравнений регрессии на адекватность и 
значимость их коэффициентов они принимали вид:

У1 -  2 7 ,4 -1 0 >1Х5 + 4 ,1 Х 1Х5-3 ,4 Х 3 Х4 +6,З Х 4 Х5 + 2 ,7 Х 3 2 >

У2 -  2 8 ,4 + 1 ,7 Х 1+ 4 ,4Х 2 +ЗХ3-8 .1 Х 4-3 ,9 Х 5 - 0 ,7 Х 1Х2+ 
+ 3 ,9 Х 1 Х3 - 0 ,2 Х 1 Х4 + 1 1 ,4 Х 1 Х5 + 6,З Х 9Х3- 0 ,7 Х 2 Х4 -  
-4 ,5 Х 2 Х5-3 ,1 Х 3 Х4- 1 16 Х 3 Х5 + 14 ,2Х 4 Х5 + 1 ,8 Х 12 + 2 ,1 Х 2+ 

+ 0 ,6Х 3 2 -2 ,7 Х 4 2 + 1 .9 Х 2 .

Уз -  2 3 ,8 -2 ,7 Х 1-0 ,6 Х 3 +0,7Х 4 -1 ,6 Х 5 + 0 ,8 Х 1Х2 + 4 ,2 Х 1Х5 +

+ 1 ,1 Х 2 Х4 + 5,1Х 4 Х5 - 3 ,5 Х 1 2 - 1 ,7 Х 2 2 + 2,1Х 4 2 .

Для функций отклика У 4 уравнение неадекватно.
Анализ полученного уравнения регрессии для выделения 

формальдегида ( у^ ) показал, что при этом могут быть по
лучены плиты с токсичностью до 10  м г /1 0 0  г плиты. Пара
метр Х2> не входящий в уравнение для У  ̂ , взяли на ниж -  
нем уровне, исходя из высокой стоимости карбамида. Каи -  
большее влияние на снижение токсичности плит оказывает 
увеличение температуры плит пресса (рисунок).

Для получения малотоксичных ДСтП класса Е 1 (выде
ление формальдегида менее 1 0  м г/ 1 0 0  г  плиты) со смолой 
КФ-МТ и реагентом ОХА необходимо устанавливать темпера
туру плит пресса не менее 1 9 4 °С .

Однако полученное расчетное значение У3 -  предела проч
ности при изгибе -  оказалось на 1 4 .. .  16% ниже того же зна
чения контрольных плит, изготовленных при следующих уело -  
виях:

температура плит пресса, С ................................................. 165
количество абсолютно сухой смолы КФ-МТ, мас.%
от сухой струж ки .........................................   1 3
количество сухого хлористого аммония, мас.% от 
абсолютно сухой с м о л ы ...............................................................1
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i Для получения ДСтП 
с физнко—механическими 
показателями на уровне 
показателей контрольных

ности классу Е 2 ,

ны необходимые для это
го значения параметров. 
Но при этом токсичность 
плит составляет 16 м г / 
1 00  г плиты, т.е. плиты
соответствуют по токсич-

плит нами были определе-

<50 кО (70 180 <90 «1° 
Температура прессования,  • С

Зависимость выделения фор
мальдегида из ДСтП от 
температуры прессования

Условия получв! ;я Д ОП  класса Е 1 и Е 2

Натуральное значение 
параметра для плит

класса Е 1 класса Е 2
Расход,%:

ОХ А . . . 
карбамида 
смолы . . 7-

3
1 0

10

Количество щелока, % 5

Температура прессования,°С 1 9 4 20 0
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Полученные закономерности были подтверждены экспери
ментально. Выделение формальдегида из ДСтП, изготовлен -  
ных по условиям для плит класса Е 1, составило по перфо
раторному методу 1 1  мг/ 1 00  г  плиты.

Таким образом, получены адекватные уравнения регрессии, 
позволяющие прогнозировать свойства ДСтП в зависимости 
от значений технологических факторов: химического состава, 
расхода карбамидного связующего и температуры прессова
ния.
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